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Abstract
In our previous study, we developed two-dimensional optimal velocity robots that incorporated
a self-driven model called a two-dimensional optimal velocity model as an intelligence, and
revealed that these robots formed collective string-like motion in a circular eld. It was also
claried that the sensitivity (a) and the rate of change of the optimal velocity function ()
mainly inuenced formation conditions of stable string-like motion. In this study, the 2D
optimal velocity robot move in various sensitivity (a) and the rate of change of the optimal
velocity function (), which are the conditions for the collective string motion．We investigated
robot behavior in more detail than previous study. We investigated whether the environment
such as the initial position and the shape of the eld had an eect on the string-like motion.
As a result, we found a parameter region that forms stable string-like motion, but also found
























V (rkj ; _xj)  _xj
#
(1)
V(rkj ; _xj)は j 番目のロボットが k番目のロボット
から受ける相互作用項である．nkj は rkj の単位ベ
クトルを表す．kj は j 番目のロボットの速度ベク
トル _xj と相対位置 rkj のなす角であり (2)式で与え
られる．
V(rkj ; _xj) = (1 + cos kj)f (rkj)nkj (2)
f(rkj)は最適速度関数であり，ロボットとの距離 rkj
に応じて引力または斥力を決定する関数である．




して求めると (4) 式となる．(2) 式中の kj は 360
°反応できる範囲があるが，ロボットに搭載されて
いるカメラの画角は約 70°である．よって， 35
°< kj < 35°でなければ，カメラで他機体を認識
図 1: kj と rkj の関係の模式図
できない．
_xj(t+t) = _xj(t) + txj(t) (4)
また，2輪の接地面での速度 vL，vR を (5)(6)式で
求める．ここでの vLは進行方向左側の車輪の速度，
同様に vR は右の車輪の速度を表す．




vR(t) = _xj(t)  d
t
(6)
 は _xj (t)と _xj(t + t)のなす角である．z成分
を 0とした三次元ベクトル _xj(t)と _xj(t+t)の外
積ベクトルの z成分を _xj(t) _xj(t+t)と定義す
る．dは車輪とロボットの中心からの距離である．













初速度 0 m/s で一斉に動作させ 3分間走行する．各
パラメータは  = 0:075，b = 0:15，c = 1:0で固定















cos ('j (t)) (8)










kj (t)は図 1で定義される．'j (t)は 1台のロボッ












のが，図 3である．これらの図は hqsiを aと  の
2次元平面上の図である．これらの図から，集団ひ
も状走行が安定する条件の概略がわかる．hqsiを a




る．図 2～図 4 の  については，logスケールであ
る．図 2のデータは，各パラメータごとに 1回の走
行の hqsiをプロットしている．図 3，図 4のデータ
は，各パラメータ 3回の走行の hqsiの平均をプロッ
図 2: 先行研究 [5] での a- 空間での hqsi につい
ての等高線プロット図
図 3: 本研究での a- 空間での hqsiについての等
高線プロット図
トしている． = 0:0625の hqsiでは a = 3を中心
に aが増加する方向に hqsiの値に鞍部が発生してい
る．a = 0:8; 1:0， = 0:125; 0:25; 0:5の hqsiに関し
ては先行研究と同一の結果が出ている．全体的な傾









げる．a = 2および 4 ， = 0:0625のパラメータで
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